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ABSTRACT
The aim of this paper is to compare the rhythmic
features of the accents of the British Isles. The first
part focuses on the separability of 13 dialect classes
using two-dimension representations that are common
in the literature. We then introduce a new measure of
speech rhythm based on intensity which enhances se-
parability and leads to a 30,80 % correct classification
score. The question of the optimal number of rhythm
classes is also raised in this dialectal perspective.
Keywords: speech rhythm, phonetics, dialects, Bri-
tish Isles, automatic classification
1. Introduction
Les e´tudes des corre´lats physiques du rythme dans
la parole a` partir de corpus multilingues connaissent
un essor conside´rable depuis les anne´es 1990 (e.g. Ra-
mus et colle`gues [11], Grabe et Low [8], Dellwo et
colle`gues [3]). Plus re´cemment, ces me´thodes ont e´te´
employe´es pour l’analyse du rythme des dialectes de
l’anglais (Ferragne et Pellegrino [6, 5], White et Mat-
tys [13]).
Abercrombie [1], 222, fait allusion aux diffe´rences de
quantite´ syllabique dans trois accents de l’anglais. A`
partir d’un syste`me a` 3 quantite´s diffe´rentes (longue,
me´dium et bre`ve), le mot <Peter> :
– posse`de le sche´ma long-bref dans le Yorkshire ;
– a la se´quence bref-long en « Lowland Scots » ;
– peut eˆtre de´crit par le sche´ma me´dium-me´dium en
RP.
En 1982, Wells [12], 86, note que le rythme a une fonc-
tion de discrimination e´vidente entre les accents de
l’anglais, mais qu’il reste beaucoup a` faire pour qu’il
soit de´crit de manie`re satisfaisante. Il poursuit avec
quelques exemples ayant trait a` des diffe´rences de syl-
labation, de dure´e, de de´bit (le parler citadin est plus
rapide que le parler rural, Wells [12], 87) et de place
de l’accent. Wells [12], 362-363, rappelle e´galement
une tendance a` la non re´duction de certaines voyelles
dans le nord, comme dans les syllabes de pre´fixes la-
tins tels que ad-, con- et ex- en position pre´tonique. Il
mentionne e´galement le fait qu’en anglais du Pays de
Galles, en syllabe finale de mot ferme´e, la re´duction
vocalique a tendance a` eˆtre e´vite´e (Wells [12], 387).
Il note encore qu’en Irlande du Nord et en E´cosse,
la quantite´, i.e. les diffe´rences phonologiques de du-
re´e, ont presque totalement disparu (si l’on omet le
phe´nome`ne de « Scottish Vowel Length Rule »). Si
l’on utilise une mesure de la variation de la dure´e
des voyelles, par exemple npviv ou V arcoV (voir Par-
tie 3), on peut donc s’attendre a` ce que, toutes choses
e´tant e´gales par ailleurs (et notamment le de´bit), les
dialectes des re´gions que nous venons de citer aient
des valeurs plus faibles, se rapprochant ainsi (toute
proportion garde´e) des langues syllabiques.
White et colle`gues [14] ont tre`s re´cemment mis au
point une taˆche de discrimination par des auditeurs
des dialectes de l’anglais pris deux a` deux a` partir
de stimuli de resynthe`se. Les scores de classification
sont tre`s faibles et de fiabilite´ variable selon les paires.
Les auteurs soulignent le paralle`le entre les scores de
classification et les mesures V arcoV et %V que nous
de´crivons infra.
Dans la Partie 3, l’analyse de nos donne´es se base
sur les me´thodes employe´es dans les articles de re´fe´-
rence de Ramus et colle`gues [11], Grabe et Low [8] et
White et Mattys [13]. Puis, nous e´valuons une nou-
velle mesure du rythme reposant sur le parame`tre de
l’intensite´ (Partie 4). Enfin, nous nous penchons sur
la question du nombre de classes qu’il est possible de
mettre en e´vidence a` partir de nos parame`tres (Par-
tie 5).
2. Corpus et me´thode
Le corpus Accents of the British Isles (ABI) a e´te´ enre-
gistre´ en 2003 (D’Arcy et colle`gues [2]). Il s’agit d’une
base de donne´es payante contenant des enregistre-
ments cense´s repre´senter 14 dialectes des Iˆles Britan-
niques. Les enregistrements ont eu lieu dans des salles
assez calmes (souvent dans des bibliothe`ques pu-
bliques). Le signal a e´te´ capte´ par le biais d’un micro-
casque et a e´te´ nume´rise´ directement (22 050 Hz, 16
bits). Ide´alement, les locuteurs devaient avoir entre
18 et 50 ans, mais les limites re´elles sont de 16 et
79 ans. Ils ont e´te´ recrute´s par le biais de publicite´s
dans les presses et radios locales. Nombre d’entre eux
furent trouve´s sur place a` la dernie`re minute. Tous
savaient que les enregistrements avaient pour but de
mettre en e´vidence leur accent. Nous ne saurions trop
insister sur le fait qu’aucune donne´e individuelle sur
l’aˆge, la cate´gorie socio-professionnelle et l’histoire lin-
guistique des locuteurs n’est disponible, ce qui nous
contraint a` limiter notre e´tude aux deux facteurs ex-
plicites utilisables, savoir le sexe et l’origine ge´ogra-
phique des participants.
Ces dialectes, les abre´viations que nous utiliserons
Tab. 1: Dialectes du corpus ABI.
Abre´viation Dialecte Locuteurs (H/F)
brm Birmingham 10/10
crn Cornwall 11/9
ean East Anglia 9/10
eyk East Yorkshire 13/12
gla Glasgow 10/10
ilo Inner London 10/11
lan Lancashire 11/10
lvp Liverpool 10/10
ncl Newcastle 10/9
nwa North Wales 10/11
roi Republic of Ireland 10/10
shl Scottish Highlands 11/11
sse Standard Southern English 10/6
uls Ulster 10/10
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Fig. 1: Localite´s repre´sente´es dans le corpus ABI.
pour les de´signer et le nombre de locuteurs sont de´-
taille´s dans la Table 1. Les lieux d’enregistrements
sont localise´s dans la Figure 1. Le dialecte e´tiquete´ ilo
a e´te´ e´carte´ apre`s analyse auditive par un phone´ticien
britannique en raison de son manque d’homoge´ne´ite´.
La partie du corpus utilise´e ici est un passage lu d’en-
viron 300 mots. Notre e´tude inclut 261 locuteurs et
locutrices de 13 re´gions diffe´rentes.
Le signal a e´te´ segmente´ automatiquement. Dans un
premier temps, l’amplitude de chaque fichier a e´te´
normalise´e par rapport au maximum avec le logiciel
Praat. Puis les pauses, les segments vocaliques et les
consonnes sont de´tecte´s graˆce a` un algorithme im-
ple´mente´ en C et Tcl/Tk (les algorithmes sont de´-
crits dans [10]). Cette segmentation s’appuyant sur
les proprie´te´s acoustiques du signal, les frontie`res seg-
mentales re´sultantes ne correspondent pas exacte-
ment a` des entite´s phonologiques, mais plutoˆt infra-
phone´miques. Une fois les frontie`res obtenues, elles
sont importe´es sous Praat, puis les segments adja-
cents de meˆme nature (voyelles ou consonnes) sont
regroupe´s en une seule et meˆme entite´ : un intervalle
vocalique ou consonantique.
3. Repre´sentations temporelles du
rythme
3.1. Parame`tres
Les locuteurs sont ensuite repre´sente´s dans les 3 es-
paces bidimensionnels de re´fe´rence :
1. le pourcentage de dure´e vocalique et l’e´cart-
type de dure´e des intervalles consonantiques, %V
et ∆C, respectivement (d’apre`s Ramus et col-
le`gues [11]) ;
2. le « pairwise variability index » (PVI) brut pour
les intervalles consonantiques (rpvic) et norma-
lise´ pour les intervalles vocaliques (npviv) donne´s
dans les E´quations 1 et 2 (d’apre`s, entre autres,
Grabe et Low [8]) ; n est le nombre d’intervalles
(consonantiques pour rpvic et vocaliques pour
npviv) de la phrase, Di est la dure´e de l’inter-
valle nume´ro i ;
3. le pourcentage de dure´e vocalique et le coefficient
de variation (V arcoV ) de dure´e vocalique, i.e. le
rapport de l’e´cart-type de dure´e des intervalles
vocaliques par la dure´e moyenne d’un intervalle
vocalique (d’apre`s White et Mattys [13]).
Nos mesures ne sont pas directement comparables a`
celles des 3 e´tudes cite´es puisqu’elles sont calcule´es
a` partir d’une segmentation automatique et non ma-
nuelle.
rpvic =
∑n−1
i=1 |Di −Di+1|
n− 1 (1)
npviv =
∑n−1
i=1 |(Di −Di+1)/((Di +Di+1)/2))|
n− 1 (2)
3.2. Re´sultats
Nous avons proce´de´ a` une analyse line´aire discrimi-
nante1 utilisant la me´thode de validation du « leave-
one-out ». Les parame`tres d’entre´e sont chacun des
3 espaces bidimensionnels utilise´s dans nos e´tudes de
re´fe´rence. Les taux de classification sont les suivants :
– %V /∆C : 10,73 % (p < 0, 05) ;
– rpvic/npviv : 11,88 % (p < 0, 05) ;
– %V /V arcoV : 14,56 % (p < 0, 001).
Bien que les probabilite´s (test binomial) que ces taux
soient dus au hasard soient faibles, ils sont nettement
insuffisants pour eˆtre d’une quelconque utilite´.
4. L’intensite´ comme parame`tre du
rythme
4.1. Motivation
Il est inte´ressant de noter que, a` notre connaissance,
toutes les e´tudes s’inscrivant dans la ligne´e de celles
1Avec la fonction classify du logiciel Matlab.
de Ramus et colle`gues ([11]) et de Grabe et Low ([8])
se concentrent sur le parame`tre physique de la dure´e.
Or, intuitivement, la notion de rythme n’est pas tre`s
e´loigne´e de celle d’accent de mot et d’accent de phrase
en anglais. En effet, toutes les e´tudes qui utilisent le
concept de pied, ou encore celui d’intervalle entre ac-
cents, impliquent de fait que l’accent est un aspect
primordial de l’impression de rythme en anglais. Et
puisqu’il est ave´re´ que l’accent de mot en anglais et
la proe´minence se re´alisent non seulement a` travers
la dure´e, mais e´galement l’intensite´ (Fry [7] pour l’ac-
cent de mot et Kochanski et colle`gues [9] pour la pro-
e´minence), mesurer l’intensite´ sous la forme d’un PVI
ne semble pas incohe´rent pour e´valuer la pertinence
de ces informations. Les PVI vocaliques et consonan-
tiques portant sur l’intensite´ ont e´te´ calcule´s a` partir
de la segmentation automatique de l’ensemble du pas-
sage lu de ABI. Le calcul est identique a` celui de´crit
dans les E´quations 1 et 2 si l’on remplace la dure´e de
l’intervalle par l’intensite´ de cet intervalle. L’intensite´
moyenne en dB SPL est mesure´e pour chaque inter-
valle avec le logiciel Praat.
4.2. Re´sultats
Les analyses discriminantes donnent les taux de clas-
sification correcte moyens suivants :
– npviv-I et rpvic-I : 22,05 % ;
– npvic-I, npviv-I, rpvic-I et rpviv-I : 33,84 % ;
– PVI d’intensite´ et de dure´e confondus : 30,80 %.
Un test binomial montre que ces taux de classification
sont supe´rieurs au hasard (p < 10−12). On remarque
que lorsque les PVI d’intensite´ seuls sont inclus dans
l’analyse, le taux de classification correcte est plus
e´leve´ que lorsque les parame`tres de dure´e seuls sont
employe´s.
Tab. 2:Matrice de confusion issue de la classification
des dialectes a` partir des parame`tres d’intensite´.
brm crn ean eyk gla lan lvp ncl nwa roi shl sse uls
brm 6 2 2 - - 2 - - 1 2 - 4 1
crn - 8 2 5 - - - 2 - - - 3 -
ean 1 2 11 3 - - - - - - 1 1 -
eyk - 1 7 6 - - - - 2 - 9 - -
gla - 1 - - 6 2 5 1 4 - - - 1
lan 1 1 1 - 3 - 3 2 4 4 1 1 -
lvp - - - - 3 - 11 - - 3 - 1 2
ncl 3 3 - - 2 - - 2 4 2 - 2 1
nwa 1 5 1 1 4 1 - 1 3 - - 1 3
roi 1 2 1 - 1 1 1 - - 1 - 1 2
shl - 1 - 6 - - - - - - 15 - -
sse 2 - 3 1 - - - 2 1 2 - 3 2
uls 1 - - - 3 - 3 3 - - - 2 8
La Table 2 donne la matrice de confusion qui rend
compte des re´sultats de l’analyse discriminante a` par-
tir des quatre parame`tres d’intensite´. Les taux d’iden-
tification varient d’un dialecte a` l’autre ; trois dia-
lectes ont des taux supe´rieurs a` 50% : shl (15/22), ean
(11/19) et lvp (11/20). S’il n’est pas aise´ d’entrevoir
les raisons pour lesquelles la classification fonction-
nerait mieux pour ces dialectes, on peut ne´anmoins
affirmer que leurs caracte´ristiques rythmiques (telles
qu’elles sont mesure´es a` travers l’intensite´) sont net-
tement distinctes des autres. A` l’inverse, lan, avec 0%
de classification correcte semble ne pas constituer un
tout suffisamment cohe´rent et distinct des autres dia-
lectes dans la dimension de l’intensite´.
5. Projection des dialectes dans
l’espace des PVI d’intensite´
Rien ne permet de penser que ces 13 dialectes soient
« se´parables » sur la base de leur rythme. S’il existe
ve´ritablement des classes de rythme dans les dia-
lectes du corpus ABI, leur nombre est tre`s certaine-
ment bien infe´rieur a` 13. Une e´tude de perception
permettrait d’obtenir une e´bauche de re´ponse. A` de´-
faut d’une expe´rience de perception, une autre op-
tion consiste a` utiliser une technique de classification
avec apprentissage non-supervise´. Nous avons donc
employe´ la me´thode du k-means clustering pour ten-
ter de re´ve´ler l’existence d’une structure en classes.
Cette technique consiste a` partitionner les donne´es
en un nombre de´termine´ de classes en minimisant la
somme des sommes de distances d’un point au bary-
centre de sa classe2. Pour un nombre de classes allant
de 2 a` 13, la valeur moyenne des silhouettes, dont le
calcul est donne´ dans l’E´quation 3, est e´value´e ; sj est
la valeur de silhouette du locuteur j, apj repre´sente
la distance moyenne du locuteur j aux autres locu-
teurs appartenant a` la classe p. Si dqj est la distance
moyenne entre le locuteur j et tous les locuteurs ap-
partenant a` une classe q, q 6= p, bpj est la valeur dqj
minimale calcule´e pour q = 1...c, q 6= p (c e´tant le
nombre de classes). Autrement dit, bpj mesure la dis-
similarite´ du locuteur j par rapport a` la classe (autre
que la sienne) la plus proche. La qualite´ de la partition
est de´finie par S, la moyenne des sj pour j = 1...N ;
dans le cas ou` la classe p est un singleton, sj = 0.
L’objectif consiste donc, si l’on cherche a` de´terminer
le nombre optimal de classes dans une taˆche non su-
pervise´e, a` trouver la partition pour laquelle S est
maximal.
sj =
bpj − apj
max{apj , bpj} (3)
La valeur est borne´e entre −1 et 1 ; plus la valeur
est e´leve´e, plus j est distant de la classe q la plus
proche ; une valeur de 0 caracte´rise les locuteurs qui
ne peuvent pas eˆtre clairement attribue´s a` une classe,
et une valeur proche de −1 indique que le locuteur
en question n’appartient vraisemblablement pas a` la
bonne classe (voir Everitt et colle`gues [4], 104-105 et
passim).
Les valeurs de PVI bruts et normalise´s, vocaliques et
consonantiques, ont e´te´ utilise´es. Le nombre de classes
optimal a e´te´ de´termine´ inde´pendamment pour la du-
re´e et l’intensite´. Dans les deux cas que, d’apre`s le
crite`re de la valeur de silhouette moyenne, le nombre
optimal de classe semble eˆtre 2 (S = 0, 6). Au vu
de la taille limite´e des donne´es, on peut cependant
penser que ce nombre est sous-estime´. Nous avons
repre´sente´ les pourcentages de classification pour la
solution a` trois classes (arbitrairement nomme´es A’,
B’ et C’ ; S = 0, 5) par le biais d’un diagramme ter-
naire (Figure 2). On y rele`ve tout d’abord l’existence
du groupe brm, ean, crn dont la majorite´ des locu-
teurs (tous pour brm) appartiennent a` la classe A’.
2La fonction kmeans du logiciel Matlab a e´te´ utilise´e.
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Fig. 2: Diagramme ternaire (intensite´).
Ces trois dialectes forment une entite´ ge´ographique
cohe´rente : le sud de l’Angleterre (quoique, linguisti-
quement, brm soit interme´diaire entre nord et sud).
La proximite´ des dialectes roi et lan au barycentre
du triangle de´montre qu’ils ont chacun une propor-
tion approximativement identique de locuteurs dans
chacune des classes. En ce qui concerne lan, ce re´-
sultat n’est pas surprenant puisque l’analyse discri-
minate (voir la Table 2) donnait 0% de classification
correcte pour ce dialecte. Les locuteurs des dialectes
ncl,lvp,gla et nwa ont tendance a` eˆtre regroupe´s dans
la classe B’. La cohe´rence ge´ographique ou linguis-
tique ne peut pas ve´ritablement justifier ce regrou-
pement. Enfin, on voit e´merger un troisie`me groupe
rassemblant sse et uls. Pour ce dernier, s’il est cer-
tain que la dure´e et l’intonation syste´miques diffe`rent
entre les deux dialectes, on peut ne´anmoins supposer
que leurs sche´mas d’intensite´ sont proches. Everitt et
colle`gues [4], 105, conside`rent que pour S > 0, 5, on
peut ve´ritablement parler d’une structure en classes.
On peut donc infe´rer que les parame`tres employe´s ici
sugge`rent l’existence de classes dialectales.
6. Conclusion
La transposition a` la proble´matique des dialectes de
me´thodes issues d’e´tudes multilingues a permis de
repre´senter la variation de rythme des dialectes du
corpus ABI, a` de´faut de re´ellement les classer. L’in-
troduction du PVI d’intensite´ constitue une ve´ritable
nouveaute´ ; son pouvoir discriminant s’est re´ve´le´ su-
pe´rieur a` celui des PVI de dure´e. Il nous paraˆıt donc
justifie´ d’inclure cette mesure de la diffe´rence d’inten-
site´ moyenne entre deux intervalles vocaliques dans
les e´tudes sur le rythme de l’anglais, et il serait e´ga-
lement tre`s inte´ressant de la tester dans le cadre de
la classification automatique des langues. Il restera
ne´anmoins a` de´terminer si d’autres mesures que l’in-
tensite´ moyenne d’un intervalle (e.g. l’intensite´ maxi-
male) ne seraient pas mieux adapte´es.
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